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POPRAWA ROZWIĄZANIA NEGOCJACYJNEGO 
W SYSTEMIE NEGOMANAGE 
POPRZEZ ZASTOSOWANIE 
ROZWIĄZANIA PRZETARGOWEGO 

Streszczenie: System NegoManage jest systemem wspomagania negocjacji wielokryterial-
nych, pozwalającym na uzyskanie ugody negocjacyjnej w przestrzeni wielu kwestii. Jednak-
że rozwiązanie wynegocjowane przez strony może nie być optymalne w sensie Pareto. Dla-
tego też w niniejszej pracy proponujemy metodę poprawy rozwiązania negocjacyjnego 
otrzymanego procesie negocjacji poprzez zastosowanie rozwiązania przetargowego Gupty-
Livne’a. Rozwiązanie Gupty-Livne’a jest otrzymywane poprzez wyznaczenie punktu prze-
cięcia linii łączącej referencję z utopią oraz granicy efektywności Pareto w przestrzeni profi-
li użyteczności. Takie podejście prowadzi do polepszenia ugody, które w konsekwencji daje 
rozwiązanie bliższe rozwiązaniu optymalnemu w sensie Pareto. Wyznaczenie takiego roz-
wiązania w systemie NegoManage nie jest zadaniem prostym, ze względu na specyficzny 
sposób reprezentacji preferencji negocjatorów. Proponujemy zatem iteracyjną metodę wy-
znaczania rozwiązania Pareto-optymalnego w celu zmniejszenia złożoności obliczeniowej 
algorytmu. 

Słowa kluczowe: negocjacje, Pareto-optymalność, systemy negocjacji elektronicznych. 

1. Wstęp 

System wspomagania negocjacji NegoManage [Brzostowski, Wachowicz 2009] 
pozwala na negocjowanie ugody w przestrzeni wielu kwestii. Jednakże rozwiązanie 
otrzymane przez negocjatorów może nie być Pareto-optymalne. Dlatego też w niniej-
szej pracy proponujemy poprawę ugody poprzez znalezienie rozwiązania bliskiego 
rozwiązania otrzymanego przez strony, które jest Pareto-optymalne. Do wykonania 
tego zadania proponujemy wygenerowanie aproksymacji granicy Pareto oraz wyzna-
czenie wariantu leżącego na granicy Pareto, który jest najbliższy rozwiązania otrzy-
manego przez negocjatorów w drodze negocjacji i wymiany ofert. Taka procedura 
wymaga wzięcia pod uwagę struktur preferencji obydwu stron oraz zagregowania 
tychże struktur, w celu wyznaczenia granicy Pareto. Takie podejście jest powiązane z 
pracami opisującymi koncepcje rozwiązań przetargowych w modelach kooperatyw-
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nych. Koncepcje rozwiązań przetargowych stanowią podstawę systemów mediacyj-
nych, w których dokonuje się fuzji funkcji użyteczności negocjujących stron, w celu 
otrzymania optymalnego rozwiązania, zgodnie z zestawem aksjomatów. Jeśli nego-
cjatorzy zgadzają się na aksjomaty prowadzące do szczególnego rozwiązania, to 
wtedy poprzez system mediacyjny otrzymują takie rozwiązanie. Teorie, które są 
użyteczne we wsparciu procedury mediacji, były rozwijane przez Nasha [1950], 
Raiffę [1953], Kalai-Smorodinsky [Kalai, Smorodinsky 1975], Rotha [1979], Thom-
son [1970] i wielu innych. Problem przetargowy w sytuacji wielu kwestii zostaje 
sformułowany w teorii jako para: rozwiązanie negocjacyjne oraz punkt groźby (disa-
greement point) związany z pojęciem BATNA (Best Alternative to Negotiated Agre-
ement). Dwie strony mogą uzyskać każdy wariant ze zbioru S wykonalnych dopusz-
czalnych, jeśli zgodzą się na zestaw aksjomatów zgodnych ze szczególnym rozwią-
zaniem przetargowym. Zgodnie z opinią Krusia [2002, 2008] argumentacja stojąca 
za wykorzystaniem rozwiązania przetargowego jako procedury mediacji dla dwóch 
stron jest następująca. Jeśli racjonalni gracze zgadzają się z zestawem aksjomatów – 
zasad, oraz akceptują je jako zasady fair play, dlaczego mieliby nie akceptować kon-
cepcji rozwiązania spełniającego te aksjomaty. Istnieją rozwiązania dla klasycznego 
problemu przetargowego, które są egalitarne, np.: rozwiązanie przetargowe Nasha 
oraz rozwiązanie przetargowe Kalai-Smorodinskiego [Kalai, Smorodinsky 1975].  
W naszej pracy nie stosujemy rozwiązania przetargowego, aby rozwiązać konflikt 
między graczami, lecz stosujemy rozwiązanie przetargowe do poprawy rozwiązania 
otrzymanego dotychczas w inny sposób. Innymi słowy, w tej pracy nie interesuje nas 
podejście egalitarne, lecz chcemy znaleźć korektę rozwiązania otrzymanego w pro-
cesie iteracyjnej wymiany ofert, które jest bliższe rozwiązaniu Pareto-optymalnemu. 
W przypadku kiedy preferencje negocjatorów daje się prosto modelować i wyrazić 
explicite za pomocą wielokryterialnej funkcji użyteczności lub funkcji oceny (por. 
[Keeney, Raiffa 1976]), poprawy rozwiązania negocjacyjnego można dokonać 
z wykorzystaniem niektórych proponowanych wcześniej procedur postoptymaliza-
cyjnych (por. [Michałowski, Szapiro 1992]). W sytuacji kiedy struktury preferencji 
negocjatorów nie są modelowane za pomocą wyrażonych analitycznie funkcji prefe-
rencji, jedynie za pomocą reprezentacji kategorii jakości ofert z charakterystycznymi 
dla nich funkcjami przynależności poszczególnych wariantów do danej kategorii, 
problem ten staje się nieco bardziej skomplikowany. W niniejszej pracy postaramy 
się przybliżyć autorską ideę poprawy rozwiązania negocjacyjnego, którą można za-
stosować, gdy w analizie preferencji negocjatorów wykorzystano sposób identyfiko-
wania preferencji oparty na przykładach ofert klasyfikowanych do powierzchni indy-
ferencji. W rozdziale drugim przybliżymy istotę systemu NegoManage. Trzeci roz-
dział stanowi przegląd istniejących rozwiązań przetargowych. W czwartym rozdziale 
przedstawiamy procedurę polepszenia ugody. Rozdział piąty zawiera wnioski. 
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2. System NegoManage 

System NegoManage jest platformą negocjacyjną wspierającą negocjatorów we 
wszystkich fazach procesu negocjacyjnego. Składa się on z dwóch modułów. Pierw-
szy służy do analizy preferencji i w konsekwencji do wygenerowania systemu ocen 
ofert negocjacyjnych. Tenże moduł jest używany off-line na stacji roboczej użytkow-
nika (NegoManage IU). Natomiast moduł drugi służy do przeprowadzenia właściwej 
fazy negocjacji poprzez iteracyjną wymianę ofert i kontrofert dwóch stron konfliktu. 
Moduł ten jest umieszczony na centralnym serwerze i jest używany on-line przez 
obydwie strony negocjacji (NegoManage CU). Jednostka centralna NegoManage 
wspomagana jest przez różnego rodzaju silniki analityczne wspierające pewne do-
datkowe funkcjonalności systemu. Architekturę systemu przedstawia rys. 1.  

 

 

Rys. 1. Schemat konfiguracyjny systemu NegoManage 

Źródło: [Brzostowski, Wachowicz 2011a]. 
  
Negocjator rozpoczyna pracę z systemem, dokonując strukturyzacji problemu 

negocjacyjnego, a mianowicie wyznacza kwestie negocjacyjne oraz zakresy akcep-
towalnych wartości (poziomów realizacji) dla każdej kwestii. W następnym etapie 
negocjator analizuje swoje preferencje w celu otrzymania funkcji użyteczności. Pre-
ferencje zostają opisane w postaci zestawu powierzchni indyferencji oraz lingwi-
stycznych wartości użyteczności przypisanych do tychże powierzchni. Zestaw tych 
powierzchni z przypisanymi do nich użytecznościami stanowi podstawę do zbudo-
wania przez moduł analizy preferencji systemu scoringowego. Na etapie oceny wa-
riantu negocjacyjnego stosujemy wartość oczekiwaną użyteczności von Neumanna- 
-Morgensterna w celu wyznaczenia użyteczności dla wariantu wybranego do oceny. 
Wartość oczekiwana jest obliczana z wykorzystaniem wiedzy zawartej w systemie 
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scoringowym. Szczegółowy opis generowania systemu oceny ofert negocjacyjnych 
w systemie NegoManage znaleźć można w pracy Brzostowskiego i Wachowicz 
[2012].  

Na etapie poprawy rozwiązania, który jest tematem niniejszej pracy, ten sam sys-
tem scoringowy zostaje wykorzystany do wyznaczenia profilu użyteczności obydwu 
graczy, który z kolei jest potrzebny do obliczenia granicy Pareto. 

3. Rozwiązanie przetargowe w modelach kooperatywnych 

Jak już wspomniano we wstępie, poszukujemy poprawy rozwiązania negocjacyjne-
go, które jest Pareto-optymalne. W literaturze proponuje się różne rozwiązania prze-
targowe. Nasza korekta rozwiązania zostanie wyznaczona w formie rozwiązania 
Gupty-Livne’a [Gupta, Livne 1988]. W tym rozdziale przytaczamy jednak również 
rozwiązanie przetargowe Nasha [Nash 1950], ponieważ jest to najbardziej popularna 
koncepcja rozwiązania w modelach kooperatywnych. Negocjatorzy negocjują wa-
riant ,a A∈ gdzie A jest zbiorem możliwych wariantów. Jeśli negocjatorzy uzyskają 
ugodę, otrzymują wypłaty podyktowane ich funkcjami użyteczności: 

: [0,1], {1,2}.iu A i→ ∈  Jeśli negocjatorzy nie dojdą do ugody, otrzymują wypłaty 
zgodne z punktem groźby, dla którego użyteczności obydwu stron są równe. Zbiór 
wariantów dopuszczalnych (nazwijmy go F) jest ograniczony przez linię optymalno-
ści Pareto. Formalnie gra przetargowa jest opisana przez zbiór wariantów wykonal-
nych w przestrzeni profili użyteczności oraz przez punkt groźby: ( , ).F d  Rozwiąza-
nie przetargowe Nasha jest wyznaczone przez cztery aksjomaty, które muszą być 
spełnione: 
– Niezmienność pod wpływem przekształcenia afinicznego 
– Symetria (również znana jako aksjomat anonimowości) 
– Niezależność od wariantów nieistotnych 
– Efektywność w sensie Pareto 

Unikatowe rozwiązanie spełniające powyższe aksjomaty może zostać uzyskane 
w postaci: 

1 1 2 2arg max( ( ) ( ))( ( ) ( )).
a

a u a u d u a u d′ = − −  

Innym popularnym rozwiązaniem przetargowym jest rozwiązanie Kalai- 
-Smorodinskiego [Kalai, Smorodinsky 1975]. To rozwiązanie otrzymujemy, gdy 
trzeci aksjomat rozwiązania Nasha zamienimy na warunek monotoniczności. Wizu-
alnie rozwiązanie Kalai-Smorodinskiego może zostać wyznaczone w przestrzeni 
profili użyteczności jako punkt przecięcia linii optymalności Pareto z linią łączącą 
punkt groźby z utopią. 

Jak już wspomniano, nasz problem wymaga doboru rozwiązania przetargowego, 
które pozwala na poprawę już otrzymanego rozwiązania w procesie iteracyjnej wy-
miany ofert przez negocjatorów. Innymi słowy, mamy już pewne rozwiązanie pro-
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blemu i poszukujemy jedynie rozwiązania lepszego w sensie efektywności Pareto.  
W tym celu zastosować można rozwiązanie Gupty-Livne’a, które jest pokrewne 
rozwiązaniu Kalai-Smorodinskiego. 
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Rys. 2. Ilustracja różnych rozwiązań przetargowych 

Źródło: [Faratin 2000]. 

4. Procedura polepszenia ugody 

W naszej szczególnej sytuacji negocjatorzy uzyskali ugodę poprzez iteracyjny proces 
wymiany ofert. Jak już wspomniano w poprzednim rozdziale, nie stosujemy więc 
klasycznego rozwiązania przetargowego, gdyż potrzebujemy tylko skorygować ugo-
dę uzyskaną wcześniej. Ponieważ rozwiązanie uzyskane dotychczas nie jest zwykle 
optymalne w sensie Pareto, skorygujemy je w celu doprowadzenia kompromisu do 
optymalności w sensie Pareto. Ideą użyteczną dla rozwiązania tego problemu jest 
właśnie rozwiązanie Gupty-Livne’a [Gupta, Livne 1988]. Owo rozwiązanie wskazu-
je na wariant optymalny w sensie Pareto, ulokowany na linii łączącej referencję  
z utopią. Referencja, w naszym przypadku, jest dotychczasową ugodą otrzymaną  
w procesie negocjacji. Natomiast utopia jest profilem użyteczności wyznaczonym 
przez poziomy aspiracji obydwu graczy. W celu wyznaczenia rozwiązania Gupty- 
-Livne’a musimy wyznaczyć wpierw granicę Pareto, a następnie odnaleźć punkt 
przecięcia granicy Pareto z linią łączącą referencję z utopią. Granicę taką możemy 
wyznaczyć, jako że system zna struktury preferencji obydwu graczy.  
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Rys. 3. Ilustracja potencjałów negocjacyjnych w przestrzeni profili użyteczności.  
Punkt F stanowi aspirację. Punkt SQ jest referencją. Natomiast punkt R jest rozwiązaniem 
polepszonym 

Źródło: [Raiffa i in. 2002]. 
 
Od strony formalnej proponowane rozwiązanie poprawy ugody jest definiowane 

następująco. Przy założeniu istnienia ciągłej granicy Pareto w postaci zbioru profili 
użyteczności możemy zapisać granicę Pareto w postaci: 

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

{( , ) : ( | ( ) ( ) ) |

(( ( ), ( )) ( , ))}
fP u u a u a u u a u a D

u a u a u u

= ∃ = ∧ = ∧∀ ∈

¬ 

 

przy danych dwóch punktach w przestrzeni profili, , ,r uu u  z których pierwszy jest 
referencją ( 1 2( ( ), ( ))r r ru u a u a= ), a drugi utopią ( (1,1)uu = ), definiujemy linię łą-
czącą referencję z utopią w postaci zbioru punktów: 

1 2 1 2{( , ) : ( , ) ( ), [0,1]}r u rR u u u u u t u u t= = + ⋅ − ∈ . 

Rozwiązanie Gupty-Livne’a jest częścią wspólną obydwu zbiorów: 

.GL fu R P= ∩  
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Dla profilu 1 2( , )GL GL GLu u u=  istnieje wariant negocjacyjny w przestrzeni warian-
tów dopuszczalnych postaci:  

1 1 2 2: ( ) ( ) .GL GLa u a u u a u= ∧ =  

gdyż GLu  należy do granicy Pareto. Wariant ten jest poszukiwanym polepszeniem 
ugody. 

Procedura wyznaczenia granicy Pareto jest obliczeniowo złożona w sytuacji, gdy 
rozpatrywanych jest wiele kwestii negocjacyjnych. Gdy funkcje oceny negocjatorów 
dane są explicite, wykorzystać można procedurę analizy ilorazów przyrostów uży-
teczności związaną z przejścia między kolejnymi poziomami realizacji wszystkich 
kwestii negocjacyjnych [Raiffa i in. 2002] czy procedurę bireferencyjną [Michałow-
ski, Szapiro 1992]. System NegoManage nie generuje jednak funkcji użyteczności 
explicite. To, co jest dane w systemie NegoManage, to sekwencja powierzchni indyfe-
rencji wraz z przypisanymi do nich poziomami użyteczności. W celu stworzenia 
struktury preferencji pozwalającej na obliczanie granicy Pareto generujemy dyskretne 
funkcje użyteczności dla obydwu graczy. Dyskretne funkcje użyteczności są oblicza-
ne dla dyskretnych punktów siatki rozpiętej nad iloczynem kartezjańskim przestrzeni 
wszystkich rozpatrywanych kwestii. Innymi słowy, system oblicza wartości użytecz-
ności tylko dla dyskretnego zbioru wariantów1. Na przykład, jeśli rozpatrzymy dla 
wszystkich kwestii dyskretny zbiór punktów, iloczyn kartezjański wszystkich kwestii 
w przestrzeniach dyskretnych skutkuje siatką rozpiętą nad zbiorem wariantów. Uży-
teczności obliczone w tychże punktach dają w rezultacie strukturę preferencji nego-
cjatora. Wspomnianą strukturę preferencji otrzymujemy w następujący sposób.  

Najpierw definiujemy przestrzeń wszystkich wariantów w postaci zbioru: 

1 1 2 2[ , ] [ , ] [ , ],n nD a b a b a b= × × ×  

gdzie wartości ia  oraz ib  są odpowiednio lewym i prawym krańcem przedziału dla  
i-tej kwestii. Procedura dyskretyzacji polega na wymianie przedziału dla kwestii na 
zbiór m dyskretnych punktów: 

{ | {1, , }} [ , ].k
i i ic k m a b∈ ⊂  

W rezultacie zbiór D zostaje zamieniony na dyskretny zbiór wariantów S: 
1 2 2

1 1 2 2 2 2{ | {1, , }} { | {1, , }} { | {1, , }} ,k k kS c k m c k m c k m D= ∈ × ∈ × × ∈ ⊂     

1 2
1 2 1 2{( , , , )| , , , {1, , }} ,nkk k

n nS c c c k k k m D= ∈ ⊂    

, {1, , }.ik i i
i i i i

b ac a k k m
m
−

= + ∈   

                    
1 Szczegóły analizy preferencji systemu NegoManage znaleźć można w opracowaniu [Brzostow-

ski, Wachowicz 2011b].  
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W następnym etapie obliczone zostają użyteczności w dyskretnych punktach 
siatki 1 2

1 2( , , , )nkk k
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1 2

1 2
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W rezultacie w przestrzeni profili użyteczności dwóch graczy otrzymujemy zbiór 
punktów: 

1 2 1 2

1 2
1 2{( , ) | , , , {1, , }}.

n nk k k k k k nU u u k k k m= ∈
 

   

W celu uniknięcia skomplikowanego opisu profili użyteczności zamieniamy 
wielokrotne dolne indeksy na jeden indeks: 

1 2 1 2

1 2 1 2
1 2{( , ) | , , , {1, , }} {( , ) | {1, , }}.

n n

n
k k k k k k n l lU u u k k k m u u l m= ∈ = ∈

 

    

W następnym etapie wyznaczamy aproksymację granicy Pareto. W celu otrzy-
mania takiej aproksymacji wybieramy ze zbioru profili użyteczności U niezdomino-
wane punkty. Punkty niezdominowane są punktami, dla których nie można znaleźć 
lepszych punktów w sensie efektywności Pareto. Formalnie punkty niezdominowane 
mogą zostać wyrażone następująco: 

Profil użyteczności 1 2( , )l lu u  jest niezdominowany, jeśli dla wszystkich innych 
punktów stwierdzenie jest spełnione: 

1 2 1 2{1, } | ( , ) ( , ),n
k k l lk m k l u u u u∀ ∈ ∧ ≠ ¬   

gdzie znak   oznacza mocną dominację w sensie Pareto. Jak widać w powyższym 
wzorze, należy wykonać 1nm −  porównań, aby sprawdzić, czy profil użyteczności 
jest zdominowany czy też nie. Jeśli będziemy postępować zgodnie z taką procedurą 
dla wszystkich punktów zbioru U, należy wykonać ( 1)n nm m−  porównań. Sekwen-
cja porównań pozwala na wyznaczenie aproksymacji granicy Pareto P poprzez wy-
branie ze zbioru U wszystkich niezdominowanych punktów: 

1 2 1 2 1 2{( , ) | {1, , } | ( , ) ( , )} .n
l l k k l lP u u k m k l u u u u U= ∀ ∈ ∧ ≠ ¬ ⊂   

Mając zbiór P, możemy wyznaczyć aproksymację rozwiązania Gupty-Livne’a. 
Aby wyznaczyć takie rozwiązanie, znajdujemy dwa punkty w zbiorze P, które leżą 
najbliżej linii łączącej referencję z utopią. Jeden z tych punktów będzie ulokowany 
poniżej niej. Natomiast drugi będzie ulokowany powyżej tejże linii. Następnie łą-
czymy te dwa punkty linią w przestrzeni profili użyteczności, co daje nam aproksy-
mację fragmentu granicy Pareto. Punkt przecięcia linii łączącej dwa punkty z granicy 
Pareto oraz linii łączącej referencję z utopią stanowi aproksymację rozwiązania Gup-
ty-Livne’a.  
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Procedura wyznaczania rozwiązania Gupty-Livne’a przedstawiona powyżej jest 
obliczeniowo złożona, gdyż wymaga wielokrotnych porównań profili użyteczności 
prowadzących do aproksymacji granicy Pareto. Dlatego też proponujemy iteracyjną 
procedurę wyznaczania rozwiązania Gupty-Livne’a. W celu otrzymania pierwszej 
aproksymacji rozwiązania Gupty-Livne’a dokonujemy dyskretyzacji przestrzeni 
wariantów rzadką siatką, np. dzielimy przestrzeń kwestii małą liczbą punktów oraz 
obliczamy aproksymację granicy Pareto, co pozwala nam na otrzymanie pierwszej 
aproksymacji rozwiązania Gupty-Livne’a. Ponadto obieramy dwa punkty leżące 
najbliżej linii łączącej referencję z utopią i na podstawie tych dwóch punktów wyko-
nujemy następną iterację. Innymi słowy, dokonujemy dyskretyzacji dla podprze-
strzeni wyznaczonej przez te dwa punkty. Następnie wyznaczamy ponownie aprok-
symację granicy Pareto w przestrzeni profili użyteczności ograniczonej przez prosto-
kąt wyznaczony przez dwa punkty otrzymane w poprzedniej iteracji. Z nowego 
fragmentu granicy Pareto wybieramy ponownie dwa punkty najbliższe linii łączącej 
referencję z utopią. W drugiej iteracji te punkty są bliższe tej linii niż punkty w itera-
cji poprzedniej. W następnych iteracjach powtarzamy procedurę gęstszej dyskretyza-
cji w przestrzeni wariantów ograniczonej przez punkty zbliżające się do linii łączącej 
referencję z utopią. Po serii iteracji aproksymacje rozwiązania Gupty-Livne’a zbliża-
ją się do właściwego rozwiązania, jako że otrzymujemy aproksymacje fragmentu 
granicy Pareto, które z kolei lokalnie aproksymują właściwą granicę Pareto z coraz 
to wyższą dokładnością. Podsumowując omówioną wyżej procedurę, podać możemy 
jej algorytm, który ma następującą postać: 

1. W pierwszej iteracji otrzymujemy punkty ze zbioru P: 
1 1 2 2

1 2 1 2( , ), ( , ).l l l lu u u u Te 

punkty odpowiadają dwóm wariantom w przestrzeni wariantów: 1 1
1 2( , , ,c c   

1 2 2 2
1 2), ( , , , )n nc c c c . 

2. Punkty otrzymane w poprzednim kroku stanowią ograniczenie dla pod-
przestrzeni wariantów, która jest w dalszym kroku dyskretyzowana. 

3. W dyskretnej podprzestrzeni ograniczonej przez punkty 1 1
1 2( , , ,c c   

1 2 2 2
1 2), ( , , , )n nc c c c obliczamy wartości użyteczności dla obydwu graczy, dla 

wszystkich punktów w nowej podprzestrzeni, co daje w rezultacie zbiór punktów  
w przestrzeni profili użyteczności U. 

4. Z nowego zbioru U wybieramy punkty niezdominowane w celu utworzenia 
fragmentu granicy Pareto P. 

5. Wyznaczamy w zbiorze P dwa punkty najbliższe linii łączącej referencję  
z utopią w przestrzeni profili użyteczności 

3 3 4 4

1 2 1 2( , ), ( , ).l l l lu u u u  
6. Znajdujemy aproksymację rozwiązania Gupty-Livne’a, które stanowi punkt 

przecięcia linii łączącej punkty 
3 3 4 4

1 2 1 2( , ), ( , )l l l lu u u u  oraz linii łączącej referencję  
z utopią. 

7. Przechodzimy do kroku 2, jeśli rozwiązanie wciąż się poprawia. 
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Powyższą ideę poszukiwania poprawy rozwiązania ilustruje graficznie rys. 4. 

 

Rys. 4. Idea wyznaczania poprawy rozwiązania negocjacyjnego 

Źródło: opracowanie własne. 
 
Na rysunku 4 po lewej stronie ilustrujemy proces dyskretyzacji w dwóch krokach 

w przestrzeni dwóch wariantów. Dwa większe punkty dopowiadają dwóm warian-
tom na aproksymacji granicy Pareto zilustrowanej przez dwa większe punkty w prze-
strzeni profili użyteczności na rysunku po prawej stronie. Dwa mniejsze punkty po-
łączone odcinkiem odpowiadają fragmentowi aproksymacji granicy Pareto otrzyma-
nej w drugiej iteracji algorytmu. 

Rozważymy teraz założenia, jakie powinien spełniać powyższy algorytm, aby 
był zbieżny. Przy założeniu istnienia ciągłej i monotonicznej granicy Pareto oraz 
przy odpowiednio gęstej dyskretyzacji algorytm jest zbieżny. Jak pokazano na rys. 4, 
wiemy, że istnieje granica Pareto, która nie jest znana. Zamiast ciągłej granicy 
paretowskiej mamy do dyspozycji jej aproksymację w postaci zestawu punktów 
ulokowanych w pobliżu właściwej krzywej, gdzie odległość ta zależna jest od 
rozdzielczości dyskretyzacji. Jednakże w pierwszej iteracji mamy do dyspozycji 
szereg punktów aproksymujących granicę Pareto, które byłyby zawarte w pierwszym 

(większym) czerwonym prostokącie o rozmiarach 
(0) (0)
1 2( , ).u u∆ ∆  Natomiast w 

drugiej iteracji prostokąt zostaje zawężony do prostokąta o rozmiarach 
(1) (1)
1 2( , ).u u∆ ∆  

Każdy kolejny prostokąt zawiera fragment aproksymacji granicy Pareto, co wynika  
z monotoniczności funkcji opisującej granicę. Tym samym zestawy punktów 
aproksymujących granicę będą zawsze ulokowane wewnątrz prostokąta i tym 
samym, powielając kolejne iteracje, rozmiary kolejnych prostokątów ograni-
czających będą się zmniejszały i tym samym będą mogły osiągnąć dowolnie małe 
wartości zadane jako warunek terminacji. Zależność nieznanej granicy paretow-
skiej i prostokątów ograniczających rozważania w kolejnych iteracjach algorytmu 
przedstawiono na rys. 5. Jak widać, dyskretyzacja może być zbyt rzadka, a w takiej 
sytuacji kolejny prostokąt może nie zawierać fragmentu właściwej granicy 
paretowskiej. 
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6. Wnioski 

W niniejszej pracy przedstawiliśmy nową procedurę poprawy rozwiązania negocja-
cyjnego otrzymanego uprzednio w iteracyjnym procesie wymiany ofert. Idea popra-
wy rozwiązania negocjacyjnego jest znana i opisana zarówno z metodologicznego 
punktu widzenia [Raiffa i in. 2002], jak i implementowana w różne narzędzia kom-
puterowe wspomagania negocjacji (por. Inspire [Kersten, Noronha 1999]. Zazwyczaj 
jednak poprawy rozwiązania negocjacyjnego dokonuje się w przypadku, gdy funkcje 
oceny negocjatorów są dobrze zdefiniowane. W przypadku proponowanego przez 
nas systemu NegoManage sytuacja jest jednak odwrotna, nie są bowiem znane expli-
cite funkcje oceny ofert negocjacyjnych. Zaproponowana przez nas procedura bazuje 
na koncepcji rozwiązania przetargowego Gupty-Livne’a. Ze względu na złożoność 
wyznaczania granicy Pareto w dyskretnej przestrzeni profili użyteczności zapropo-
nowano również iteracyjną metodę wyznaczania rozwiązania, która znacznie zmniej-
sza złożoność obliczeniową procedury. W najbliższej przyszłości implementacja 
algorytmu polepszania ugody zostanie ukończona i zostanie przetestowana jako 
część procesu negocjacyjnego. Obecnie trwają prace nad implementacją mecha-
nizmu poprawy rozwiązania. W przyszłości przeprowadzone zostaną testy użytecz-
ności mechanizmu w ramach testów całego systemu. 

Literatura 

Brzostowski J., Wachowicz T. [2009], Conceptual Model of eNS For Supporting Preference Elicita-
tion And Counterpart Analysis, “Proceedings of GDN 2009: An International Conference on 
Group Decision and Negotiation”, Wilfrid Laurier University, s. 182–186. 

Brzostowski J., Wachowicz T. [2011a], Budowa systemu reputacyjnego z taksonomią aktów mowy do 
wspomagania działania systemu negocjacji elektronicznych, [w:] Wiedza i komunikacja  
w innowacyjnych organizacjach. Komunikacja elektroniczna, red. M. Pańkowska, Wyd. Uniwer-
sytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice, s. 30–55.  

Brzostowski J., Wachowicz T. [2011b], Preference consistency analysis in the negotiation offers' 
evaluation system based on the concept of indifference set and extended linguistic scales, [in:] 
Multiple Criteria Decision Making '11, ed. T. Trzaskalik, T. Wachowicz, The Publisher of The 
University of Economics in Katowice. 

Brzostowski J., Wachowicz T. [2012], NegoManage – a Comprehensive Negotiation Platform, [in:] 
Group Decision and Negotiations 2012. Proceedings, eds A. Teixeira de Almeida, D. Costa 
Morais, S. de Franca Dantas Daher. Editoria Universitaria, Federal University of Pernambuco, 
Recife, s. 107–118. 

Faratin P. [2000], Automated Service Negotiation between Autonomous Computational Agents Ph.D. 
Dissertation, University of London, Queen Mary College, London. 

Gupta S., Livne Z.A. [1988], Resolving a conflict situation with a reference outcome: An axiomatic 
model, “Management Science” 34(11), s. 1303–1314. 

Kalai E., Smorodinsky M. [1975], Other solutions to Nash's bargaining problem, “Econometrica”, 
vol. 43 (3), s. 513–518.  

Keeney R., Raiffa H., [1976], Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value Tradeoffs, 
Cambridge University Press, New York. 



Poprawa rozwiązania negocjacyjnego w systemie NegoMange...   
 

309 

Kersten G.E., Noronha S.J. [1999], WWW-Based Negotiation Support: Design, Implementation And 
Use, “Decision Support Systems” 25, s. 135–154. 

Kruś L. [2002], Multicriteria decision support in bargaining, a problem of players’ manipulations, 
[in:] Multiple Objective and Goal Programming. Recent Developments, Proceedings of the 4th 
international conference (MOPGP’00), Ustroń, Poland 2002, May 29-June 1, ed. T. Trzaskalik  
i in., Physica-Verlag, Heidelberg, s. 143–159.  

Kruś L. [2008], Computer-based support of multicriteria cooperative decisions – some problems and 
ideas, [in:] Multiple Criteria Decision Making '07, ed. T. Trzaskalik, Karol Adamiecki Universi-
ty of Economics Press, Katowice, s. 103–116.  

Michałowski W., Szapiro T. [1992], A Bi-Reference Procedure for Interactive Multiple Criteria 
Programming, “Operations Research” 40(2), s. 247–258. 

Nash J. [1950], The Bargaining Problem, “Econometrica” 18 (2), s. 155–162. 
Raiffa H. [1953], Arbitration Schemes for Generalized Two-Person Games, “Annals of. Math. Stud-

iem” no. 28, s. 361–387. 
Raiffa H., Richardson J., Metcalf D. [2002], Negotiation Analysis: The Science and Art of Collabora-

tive Decision Making, Belknap Press, Cambridge. 
Roth A. E. [1979], Axiomatic Models of Bargaining, “Lecture Notes in Economics and Math. Sys-

tems”, vol. 170, Springer Verlag, Berlin. 
Thomson W. [1970], Two Characterization of the Raiffa Solution, “Economic Letters”, vol. 6, s. 225–231. 

IMPROVING NEGOTIATION OUTCOME 
IN THE NEGOMANAGE SYSTEM BY THE USE 
OF BARGAINING SOLUTION 

Summary: The NegoManage system allows for reaching negotiation agreement in a space 
of mutli-issue alternatives in an iterative manner (by exchanging offers and counter-offers). 
However, the negotiation outcome obtained in such an interaction may not be Pareto opti-
mal. Therefore, in this work we propose an approch for improving the negotiation solution 
obtained in negotiation process by employing the bargaining solution proposed by Gupta 
and Livne. The Gupta and Livne bargaining solution is obtained by determining the point of 
intersection of the line connecting the reference (the solution to be improved) with utopia 
and the Pareto Optimal line in the space of utility profiles. Such an approach leads to agree-
ment improvement located closer to the Pareto efficient solution. Moreover, we propose an 
iterative algorithm of determining the Pareto optimal solution, in order to reduce computa-
tional complexity of the algorithm. 

Keywords: negotiations, Pareto optimality, electronic negotiations systems. 


